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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verfahren zur Ermitt-
lung eines Phasenausfalls in einem elektrischen Gerat
sowie ein elektrisches Gerat, mit welchem ein Phasen-
ausfall in dem elektrischen Gerat ermittelt werden kann.
[0002] Im Bereich der industriellen Automatisierungs-
technik werden zum Ansteuern oder Uberwachen eines
dreiphasigen Drehstrommotors elektrische Gerate, wie
beispielsweise Sanftanlaufgerate, Uberlastrelais oder
Motorstarter, eingesetzt.

[0003] Bei elekirischen Sanftanlaufgeraten, fur Dreh-
strommotoren werden neben 3-phasig gesteuerten
Sanftanlaufgeraten (Drehstromsteller) auch 2-phasig
gesteuerte Sanftanlaufgerate eingesetzt. Bei den 3-pha-
sig gesteuerten Sanftanlaufgerdten sind meist drei
Stromwandler zur Steuerung und Messung des Stroms
in den drei Leitungen (Phasen) des Sanftanlaufgerates
vorhanden. Bei 2-phasig gesteuerten Sanftanlaufgera-
ten ist eine der drei Leitungen (Phasen) des Sanftanlauf-
gerates gebriickt und es kann prinzipiell auf einen Strom-
wandler (in der gebriickten Leitung) verzichtet werden,
um den Sanftanlauf des Motors durchzufiihren. Uber die
drei Leitungen des Sanftanlaufgerates wird die Energie-
versorgung des mit dem Sanftanlaufgerat verbundenen
Drehstrommotors gefiihrt und gesteuert, so dass bei-
spielsweise ein definiertes Anlaufverhalten des Dreh-
strommotors herbeigefiihrt werden kann.

[0004] Die Strommesssignale der Stromwandler des
Sanftanlaufgerates kénnen unter Anderem auch zur Er-
kennung eines Phasenausfalls genutzt werden. Hier ist
es jedoch problematisch, wenn in einer Leitung (Phase)
des Stromwandlers kein Stromwandler vorhanden ist.
Somit kann ein Phasenausfall in der Leitung, in der kein
Stromwandler vorhanden ist, nicht erkannt werden und
der Motor wirde auf zwei Phasen weiterlaufen bis ihn
ein anderer Schutzmechanismus abschalten wirde. Bei
einem Phasenausfall liegt insbesondere einer Unterbre-
chung eines zu Ubertragenden Stroms innerhalb der Lei-
tung vor.

[0005] Eine Phasenausfallerkennung kann auch an-
hand einer analogen Spannungsmessung durchgefiihrt
werden. Das Fehlen einer Spannung kann relativ leicht
erkannt werden, wenn die Spannung in einer Leitung ei-
nen festgelegten Schwellwert unterschreitet. Hierfiur ist
aber die entsprechende Hardware und Firmware not-
wendig, um diese Erkennung realisieren zu kénnen.
[0006] Eine Phasenausfallerkennung anhand des
Stromes wurde bisher mit drei Stromwandlern umge-
setzt. Sinkt ein Strom einer Leitung unter einen festge-
legten Schwellwert, kann davon ausgegangen werden,
dass an der Leitung keine Spannung anliegt.

[0007] Aus der EP 1 107 010 A2 ist ein Elektrizitats-
zahler bekannt. Bei diesem Elektrizitdtszahler erfolgt ei-
ne PhasenausfallUberwachung mittels einer Analyse
zweier erfasster verketteter Spannungen. Hierfiir werden
zwei Spannungssensoren eingesetzt.

[0008] Aus der DE 10 2005 016 720 A1 ist ein selbst-
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versorgendes, spannungsamplitudenunabhéngiges
Netziberwachungsgerat zur Diagnose von Phasenaus-
féllen und Phasenamplitudenverminderungen in Mehr-
phasenversorgungssystemen bekannt.

[0009] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung in
einem dreiphasigen elektrischen Gerat, insbesondere in
einem Sanftanlaufgerat, einen Phasenausfall einer Lei-
tung zu erkennen.

[0010] Hierbei soll insbesondere lediglich durch eine
Analyse zweier Leitungen (Phasen) des elektrischen Ge-
rates ein Phasenausfall der anderen Leitung (Phase) des
elektrischen Gerates ermittelbar sein.

[0011] Diese Aufgabe wird gelést durch ein Verfahren
gemal Anspruch 1 sowie eine Vorrichtung gemal An-
spruch 8.

[0012] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den abhangigen Anspriichen 2 bis 7 sowie 9 bis 11
angegeben.

[0013] Das elektrische Gerat ist vorzugsweise ein
Sanftanlaufgerat, ein Uberlastrelais oder ein Motorstar-
ter. Uber die erste, zweite und dritte Leitung (Phase) des
elektrischen Geréats erfolgt die Energieversorgung des
mit dem elektrischen Gerat verbundenen Drehstrommo-
tors. Das Verfahren findet insbesondere im Betrieb des
Drehstrommotors und somit im Betriebszustand des
elektrischen Gerats Anwendung.

[0014] Bei dem dreiphasigen elektrischen Gerét, das
beispielsweise nur in zwei Phasen (der ersten und zwei-
ten Leitung) Uber eine Strommessung verflgt, kann an-
hand einer Analyse der beiden Stréme in den ersten und
zweiten Leitungen und insbesondere deren Phasenver-
schiebung zueinander ein Phasenausfall in der dritten
Leitung (Phase) erkannt werden.

[0015] Im Normalfall (kein Phasenausfall in einer der
Leitungen) liegen alle drei Netzspannungen an und die
Stréme in den drei Leitungen sind jeweils um 120° pha-
senverschoben.

[0016] Bei einem Phasenausfall in einer der beiden
Leitungen mit vorhandener Strommessung kann der
Phasenausfall anhand der Héhe des Stroms und an der
Unsymmetrie der beiden Stréme erkannt werden. Fehlt
nun die Spannung in der dritten Leitung (Phasenausfall
in der dritten Leitung), in der kein Stromwandler vorhan-
den ist, ist keine Unsymmetrie zu erkennen. Die beiden
Stréme sind nun um 180° phasenverschoben. Durch eine
Analyse der Phasenverschiebung der Stréme in der ers-
ten und zweiten Leitung kann somit ein Riickschluss auf
einen Phasenausfall in der dritten Leitung gezogen wer-
den. Auf diese Weise kann lediglich durch eine Analyse
zweier Leitungen des elektrischen Gerats ein Phasen-
ausfall in der anderen Leitung des elektrischen Gerates
ermittelt werden.

[0017] Sobald anhand der Analyse zur Phasenver-
schiebung zwischen der ersten und zweiten Leitung er-
kannt wird, dass keine ordnungsgemafle Phasenver-
schiebung vorliegt, sondern eine Phasenverschiebung
vorliegt, welche einen Phasenausfall in der dritten Lei-
tung charakterisiert, wird ein Signal ausgegeben, so dass
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ein Ubergeordnetes System Uber den Phasenausfall in-
formiert wird. Vorzugsweise muss der eine Phasenver-
schiebung charakterisierende Wert, welcher einen Pha-
senausfall in der dritten Leitung charakterisiert und somit
innerhalb des Wertebereichs liegt, Uber einen bestimm-
ten Zeitraum vorliegen, so dass kurzzeitige Abweichun-
gen, welche nicht tGber die Dauer des Zeitraums anhal-
ten, nicht zu einer Ausgabe eines Signals, welches einen
Phasenausfall anzeigt, fuihren.

[0018] Das elekirische Gerat muss somit zur Phasen-
iberwachung nicht je Phase einen Sensor zur Uberwa-
chung eines Phasenausfalls aufweisen und kann somit
kostengtinstiger gefertigt sowie kompakter ausgebildet
werden.

[0019] Bei der Analyse hinsichtlich der Phasenver-
schiebung zwischen dem Strom in der ersten und zwei-
ten Phase muss nicht die tatséchliche Phasenverschie-
bung zwischen dem Strom in der ersten und zweiten Lei-
tung ermittelt werden. Es genlgt ebenso, wenn ein die
Phasenverschiebung charakterisierender Wert ermittelt
wird, welcher mit dem Wertebereich verglichen werden
kann, so dass eine Auskunft (ber einen Phasenausfall
in der dritten Leitung erfolgen kann. Der Wertebereich
bildet folglich einen Bereich hinsichtlich des ermittelten
Wertes ab, welcher einen Phasenausfall der dritten Lei-
tung charakterisiert. Der eine Phasenverschiebung zwi-
schen dem Strom in der ersten und zweiten Leitung cha-
rakterisierenden Wert gibt insbesondere eine unmittel-
bare Auskunft iiber die vorliegende Phasenverschiebung
des Stroms der ersten und zweiten Phase wieder. Der
charakterisierende Wert gibt vorzugsweise die Phasen-
verschiebung zwischen dem Strom in der ersten und
zweiten Leitung direkt wieder.

[0020] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform der Er-
findung charakterisiert der Wertebereich eine Phasen-
verschiebung zwischen der ersten und zweiten Leitung
von 150° bis 210°. Liegt folglich eine Phasenverschie-
bung zwischen der ersten und zweiten Phase von 150°
bis 210°, insbesondere 180°, vor, so fallt der ermittelte
eine Phasenverschiebung charakterisierende Wert in
den Wertebereich, welcher eine Phasenverschiebungin
derdritten Leitung charakterisiert. Folglich wird ein Signal
ausgegeben, welches einen Phasenausfall in der dritten
Leitung anzeigt.

[0021] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung erfolgt die Ermittlung des Phasenaus-
falls in der dritten Leitung lediglich anhand einer Analyse
der ersten und zweiten Leitung. Die dritte Leitung muss
somit keinen Sensor zur Ermittlung eines Phasenausfalls
umfassen. Kosten kénnen hierdurch eingespart werden.
[0022] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung erfolgt die Ermittlung des eine Pha-
senverschiebung zwischen dem Strom in der ersten und
zweiten Leitung charakterisierenden Wertes durch Mes-
sungen zum Zeitpunkt des Nulldurchgangs und/oder
Scheitelwertes des Stroms in der ersten und zweiten Lei-
tung. Die Phasenverschiebung bzw. der charakterisie-
rende Wert kann beispielsweise anhand einer zeitlichen
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Differenz zwischen den Zeitpunkten der Nulldurchgange
oder Scheitelwerte des Strom der ersten Leitung gegen-
Uber des Stroms der zweiten Leitung ermittelt werden.
Ebenso kann anhand einer Betrachtung des Stroms zu
diesen Zeitpunkten ein Riickschluss auf die Phasenver-
schiebung gewonnen werden.

[0023] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung erfolgen innerhalb eines Zeitfensters
mehrfach das Ermitteln des eine Phasenverschiebung
zwischen dem Strom in der ersten und zweiten Leitung
charakterisierenden Wertes und ein Vergleich des ermit-
telten Wertes zu dem Wertebereich. Das vorzugsweise
voreingestellte Zeitfenster ist beispielsweise eine Perio-
dendauer des Stroms. Die Ermittlung des eine Phasen-
verschiebung charakterisierenden Wertes erfolgt somit
mehrmals innerhalb der Periode des Stroms der ersten
oder zweiten Leitung. Vorzugsweise erfolgt die Ermitt-
lung des Wertes und somit der Phasenverschiebung min-
destens 5-mal innerhalb des voreingestellten Zeitfens-
ters. Vorzugsweise erfolgt der Vergleich der jeweiligen
ermittelten Werte jeweils mit dem Wertebereich.

[0024] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung wird das Signal erst dann ausgege-
ben, wenn der ermittelte eine Phasenverschiebung cha-
rakterisierende Wert, welche in dem Wertebereich liegt,
einen weiteren Parameter erflllt. Der Parameter kenn-
zeichnet beispielsweise die Haufigkeit der im Wertebe-
reich liegenden Ubereinstimmenden ermittelten Werte
der Phasenverschiebungen gegenliber den Ermittlun-
gen innerhalb eins Zeitraums (z.B. eine Periodendauer
des Stroms). Liegt eine ausreichende Haufigkeit vor, so
wird das Signal ausgegeben. Ebenso kann der Parame-
ter einen Schwellwert bezuglich der Anzahl der im Wer-
tebereich liegenden Ubereinstimmenden ermittelten
Werte der Phasenverschiebungen darstellen. Liegt eine
ausreichende Anzahl an Ubereinstimmungen vor, so
wird das Signal ausgegeben. Die Analyse hinsichtlich
des Parameters erfolgt vorzugsweise wiederholt inner-
halb eines definierten Zeitraums. Der Parameter kann
ebenso einen Zeitraum definieren, innerhalb welchen je-
weils eine Ubereinstimmung der wiederholten Ermittlun-
gen der charakterisierenden Werte der Phasenverschie-
bung im Wertebereich liegen sollen. Es ist ebenso denk-
bar, dass die Analyse hinsichtlich des Parameters aus
einer Kombination mehrerer dieser sowie weiterer Krite-
rien gebildet wird.

[0025] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung umfasst die Analyse folgende Schrit-
te:

a) Gleichzeitiges ermitteln der Flussrichtung des
Stroms in der ersten und zweiten Leitung,

b) Ermitteln einer Anzahlvon Differenzen, in welchen
sich die unter Schritt a) ermittelte Flussrichtung der
ersten Leitung von der gleichzeitig ermittelten Fluss-
richtung der zweiten Leitung unterscheidet,

c) Ermitteln einer Anzahl der unter Schritt a) erfolgten
Ermittlungen,
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d) Ausgeben eines Signals, sofern innerhalb eines
Zeitfensters das Verhaltnis der Anzahl der Differen-
zen gegenlber der Anzahl der durchgefiihrten Er-
mittlungen zwischen 0% bis 10% oder 90% bis 100%
liegt.

[0026] Unter den Begriff gleichzeitiges ermitteln der
Flussrichtung ist ebenso eine Ermittlung mit einem leich-
ten zeitlichen Versatz zu verstehen. Je synchroner die
Ermittlung der Flussrichtung in den beiden Leitungen er-
folgt, desto genauer erfolgt letztendlich die Analyse im
elektrischen Gerét.

[0027] Zur Ermittlung der Flussrichtung werden vor-
zugsweise in der ersten und zweiten Leitung jeweils
Stromsensoren verwendet. Sind hierbei die einzelnen
Stromsensoren zur Ermittlung der Flussrichtung gleich
eingebaut (d.h. in Bezug auf die Flussrichtung der ersten
und zweiten Phase wird eine gleiche Orientierung der
Flussrichtung betrachtet), so liegt bei einem Phasenaus-
fall eine Abweichung zwischen 90-100% vor. Sind jedoch
die beiden Stromsensoren entgegengesetzt eingebaut
(d.h. in Bezug auf die Flussrichtung der ersten und zwei-
ten Phase wird eine entgegen gesetzte Orientierung der
Flussrichtung betrachtet), so liegt bei einem Phasenaus-
fall eine Abweichung zwischen 0-10% vor.

[0028] Liegt eine Phasenverschiebung von 180° und
somit ein Phasenausfall in der dritten Leitung vor, so
weist die Flussrichtung bis auf den Nulldurchgang eine
entgegengesetzte Orientierung auf. Mittels der Analyse
der Flussrichtung des Stroms innerhalb der ersten und
zweiten Leitung kann ein Riickschluss auf die vorliegen-
de Phasenverschiebung und insbesondere auf einen
vorliegenden Phasenausfallin der dritten Leitung gewon-
nen werden.

[0029] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung umfasst die Analyse folgende Schrit-
te:

a) Gleichzeitiges ermitteln der Flussrichtung des
Stroms in der ersten und zweiten Leitung,

b) Ermitteln einer Anzahl von Ubereinstimmungen,
in welchen die unter Schritt a) ermittelte Flussrich-
tung der ersten Leitung von der gleichzeitig ermittel-
ten Flussrichtung der zweiten Leitung Uberein-
stimmt,

c) Ermitteln einer Anzahl der unter Schritt a) erfolgten
Ermittlungen,

d) Ausgeben eines Signals, sofern innerhalb eines
Zeitfensters das Verhéltnis der Anzahl der Uberein-
stimmungen gegeniiber der Anzahl der durchgefiihr-
ten Ermittlungen zwischen 11% bis 89% liegt.

[0030] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung umfasst das elektrische Gerat eine
Verarbeitungseinheit und ein Strommessmittel, wobei
der Schritt a) mittels des Strommessmittels erfolgt und
die Schritte b), c) und d) mittels der Verarbeitungseinheit
erfolgen. Das Strommessmittel umfasst vorzugsweise je
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Phase/Leitung mindestens einen Stromsensor, welcher
die Flussrichtung innerhalb der Leitung ermitteln kann.
Die Strommessung erfolgt vorzugsweise ebenso durch
das Strommessmittel.

[0031] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung wird der Schritt a) mindestens 5-mal
innerhalb des Zeitfensters durchgefiihrt. Vorzugsweise
wird bei einer Netzfrequenz von 50 Hz mindestens alle
400 Mikrosekunden der Schritt a) durchgefiihrt.

[0032] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung wird die unter Schritt b) ermittelte An-
zahl sowie die Anzahl der ermittelten unter Schritt a) er-
folgten Ermittlungen, vorzugsweise nach Ablaufdes Zeit-
fensters, zuriickgesetzt.

[0033] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung umfasst die Verarbeitungseinheit ei-
nen ersten und einen zweiten Zahler, wobei mit dem ers-
ten Zahler die unter Schritt b) ermittelte Anzahl und mit
dem zweiten Zahler die unter Schritt ¢) ermittelte Anzahl
gezahlt wird.

[0034] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung betragt das Zeitfenster mindestens
eine Periodendauer des Stroms in der ersten oder zwei-
ten Leitung. Das Zeitfenster ist vorzugsweise werksseitig
voreingestellt. Es dauert somit mindestens eine Perio-
dendauer des Stroms an.

[0035] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung kann das elektrische Geréat lediglich
in der ersten und zweiten Leitung eine Strommessung
durchfuhren. Vorzugsweise erfolgen bei dem elektri-
schen Gerat an den einzelnen Leitungen bis auf die
Strommessung bei der ersten und zweiten Leitung keine
weiteren Strom- und/oder Spannungsmessungen.
[0036] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung ist mit dem Strommessmittel gleich-
zeitig die Flussrichtung des Stroms in der ersten und
zweiten Leitung ermittelbar und mit der Verarbeitungs-
einheit:

- eine Anzahl von Differenzen, in welchen sich die
durch das Strommessmittel ermittelte Flussrichtung
der ersten Leitung von der gleichzeitig ermittelten
Flussrichtung der zweiten Leitung unterscheidet, er-
mittelbar ist,

- eine Anzahl der durch das Strommessmittel erfolg-
ten gleichzeitigen Ermittlungen der Flussrichtung
des Stroms in der ersten und zweiten Leitung ermit-
telbar ist, und

- einSignal ausgebbar ist, soferninnerhalb eines Zeit-
fensters das Verhaltnis der Anzahl der Differenzen
gegeniber der Anzahl der durchgefiihrten Ermittlun-
gen zwischen 0% bis 10% oder 90% bis 100% liegt.

[0037] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist mit dem Strommessmittel gleich-
zeitig die Flussrichtung des Stroms in der ersten und
zweiten Leitung ermittelbar und mit der Verarbeitungs-
einheit:
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- eine Anzahl von Ubereinstimmungen, in welchen
sich die durch das Strommessmittel ermittelte Fluss-
richtung der ersten Leitung von der gleichzeitig er-
mittelten Flussrichtung der zweiten Leitung tUberein-
stimmen, ermittelbar ist,

- eine Anzahl der durch das Strommessmittel erfolg-
ten gleichzeitigen Ermittlungen der Flussrichtung
des Stroms in der ersten und zweiten Leitung ermit-
telbar ist, und

- einSignal ausgebbarist, soferninnerhalb eines Zeit-
fensters das Verhaltnis der Anzahl der Ubereinstim-
mungen gegenuber der Anzahl der durchgefiihrten
Ermittlungen zwischen 11% bis 89% liegt.

[0038] Die Anzahl der ermittelten Ubereinstimmungen
bzw. Differenzen sowie die Anzahl der durch das Strom-
messmittel erfolgten gleichzeitigen Ermittlungen der
Flussrichtung des Stroms in der ersten und zweiten Lei-
tung sind vorzugsweise nach Ablauf des Zeitfensters
durch die Verarbeitungseinheit zurticksetzbar.

[0039] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform der Er-
findung umfasst die Verarbeitungseinheit mindestens ei-
nen Zahler, mit welchem, die Anzahl der der ermittelten
Ubereinstimmungen bzw. Differenzen sowie die Anzahl
der durch das Strommessmittel erfolgten gleichzeitigen
Ermittlungen z&hlbar sind.

[0040] Das Zeitfenster, welches vorzugsweise
werkseitig voreingestellt ist, betragt vorzugsweise min-
destens eine Periodendauer des Stroms in der ersten
oder zweiten Leitung.

[0041] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist das elektrische Geréat ein Sanftan-
laufgerat.

[0042] Im Folgenden werden die Erfindung und Aus-
gestaltungen der Erfindung anhand der in den Figuren
dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher beschrieben
und erldutert. Es zeigen:

FIG1 einen schematische Darstellung eines elektri-
schen Gerétes, welches an einen dreiphasigen
Drehstrommotor angeschlossen ist,

FIG2 einen schematische Darstellung der Stréme in
der ersten und zweiten Leitung, wenn alle drei
Spannungen anliegen, und

FIG3 einen schematische Darstellung der Stréme in
der ersten und zweiten Leitung, wenn ein Pha-
senausfall in der dritten Leitung vorliegt.

[0043] FIG 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes elektrischen Gerates 1, welches an einen dreipha-
sigen Drehstrommotor 2 angeschlossen ist. Uber das
elektrische Gerat 1 werden drei Phasen des Drehstrom-
motors 2 mit einem Versorgungsnetzes verbunden, so
dass der Drehstrommotor 2 mit Energie versorgt werden
kann. Das hier abgebildete elektrische Gerat 1 ist ein
Sanftanlaufgerat 1. Das Sanftanlaufgerat 1 weist je Pha-
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se eine eingangsseitige Anschlussstelle 3 sowie eine
ausgangsseitige Anschlussstelle 4 auf, welche mittels ei-
ner internen Leitung 6,7,8 des Sanftanlaufgerates mit-
einander elektrisch leitend verbindbar sind.

[0044] Uber die eingangsseitig angeschlossenen Lei-
tungen 5 wird die fir den Drehstrommotor vorgesehne
Energie von einem Versorgungsnetz in das Sanftanlauf-
gerat 1 eingespeist. Uber die mit den ausgangsseitigen
Anschlussstellen 4 verbundenen externen Leitungen 5
wird dem dreiphasigen Drehstrommotor 2 die Energie
zugespielt. Das Sanftanlaufgerat 1 weist folglich drei
Phasen auf. Die erste Leitung 6 des Sanftanlaufgerates
1 spiegelt hierbei die erste Phase des Systems (Sanft-
anlaufgerat 1 und Drehstrommotor 2) wieder. Die zweite
Leitung 7 spiegelt die zweite Phase des Systems wieder.
Die dritte Leitung 8 spiegelt die dritte Phase des Systems
wieder.

[0045] Das Sanftanlaufgerat 1 umfasst ferner ein
Strommessmittel 9 sowie eine Verarbeitungseinheit 10.
Uber das Strommessmittel 9 erfolgt eine Strommessung
des Stroms in der ersten und zweiten Leitung 6,7. Bei
dem Sanftanlaufgerat 1 steht die dritte Leitung 8 in keiner
Wirkverbindung mit einem Stromsensor, so dass der
Strom in der dritten Leitung 8 nicht durch das Sanftan-
laufgerat 1 gemessen werden kann. Liegt folglich ein
Phasenausfall an der dritten Leitung 8 vor, so umfasst
die dritte Leitung 8 keinen Stromsensor, welcher einen
Phasenausfall detektieren kann. Ferner umfasst das
Sanftanlaufgerat 1 keinen Spannungssensor, welcher ei-
ne Spannung hinsichtlich der ersten, zweiten und dritten
Leitung 6,7,8 ermitteln kann. Das Strommessmittel 9 um-
fasst einen ersten und zweiten Stromsensor, wobei der
erste Stromsensor einen Strom in der ersten Leitung 6
ermitteln kann und der zweite Stromsensor einen Strom
in der zweiten Leitung 7 ermitteln kann. Uber das Strom-
messmittel 9 und seine Stromsensoren kann ebenso die
Flussrichtung des Stroms in der ersten und zweiten Lei-
tung 6,7 ermittelt werden. Das Strommessmittel 9 ist mit
der Verarbeitungseinheit 10 derart verbunden, dass die
ermittelten Messwerte des Strommessmittels 9 der Ver-
arbeitungseinheit 10 zuspielbar sind. Die Verarbeitungs-
einheit 10 kann aus den ermittelten Messwerten des
Strommessmittels 9 einen Rickschluss auf die vorlie-
gende Phasenverschiebung des Stromes zwischen der
ersten und zweiten Leitung 6,7 bilden. Das Strommess-
mittel 9 liefert folglich einen eine Phasenverschiebung
zwischen dem Strom in der ersten und zweiten Leitung
6,7 charakterisierenden Wert. Die Verarbeitungseinheit
10 kann diesen ermittelten Wert mit einem Wertebereich
vergleichen. Dieser Wertebereich charakterisiert einen
Phasenausfall in der dritten Leitung 8. Liegt folglich der
ermittelte Wertinnerhalb dieses Wertebereiches, so liegt
ein Phasenausfall in der dritten Leitung 8 vor. Da der
ermittelte Wert eine Phasenverschiebung zwischen dem
Strom in der ersten und zweiten Leitung 6,7 charakteri-
siert, erfolgt folglich eine Ermittlung eines Phasenaus-
falls in der dritten Leitung 8 anhand der Phasenverschie-
bung zwischen dem Strom in der ersten und zweiten Lei-
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tung 6,7.

[0046] Im Normalfall (d.h. es liegt kein Phasenausfall
vor und an allen drei Phasen 6,7,8 liegt die Netzspan-
nungen an) sind die Strdme in den drei Phasen 6,7,8
jeweils um 120° phasenverschoben. Die Phasenver-
schiebung zwischen dem Strom in der ersten und zwei-
ten Leitung 6,7 betragt folglich 120°. Der im Normalbe-
trieb ermittelte eine Phasenverschiebung zwischen dem
Strom in der ersten und zweiten Leitung 6,7 charakteri-
sierende Wert spiegelt folglich eine Phasenverschiebung
umdie 120° wieder. Ein Vergleich des ermittelten Wertes
mit dem Wertebereich wiirde ergeben, dass der Wert
nicht innerhalb des Wertebereiches liegt und somit kein
Phasenausfall in der dritten Leitung 8 vorliegt.

[0047] Liegt hingegen ein Phasenausfall in der dritten
Leitung 8 vor, so liegt eine Phasenverschiebung zwi-
schen dem Strom in der ersten und zweiten Leitung 6,7
um die 180° vor. Eine Ermittlung des eine Phasenver-
schiebung zwischen dem Strom in der ersten und zwei-
ten Leitung 6,7 charakterisierenden Wertes flhrt folglich
zu einem anderen Wert als bei der Ermittlung wéhrend
des Normalbetriebes. Wird dieser ermittelte Wert mit
dem Wertebereich verglichen, so erkennt die Verarbei-
tungseinheit 10, dass der ermittelt Wert, welcher eine
Phase zwischen der ersten und zweiten Leitung 6,7 von
um die 180° charakterisiert, innerhalb des Werteberei-
ches liegt und somit ein Phasenausfall in der dritten Lei-
tung 8 vorliegt. Der Wertebereich liegt vorzugsweise zwi-
schen 150° und 210°.

[0048] Der Vorteil eines derartigen Sanftanlaufgerates
1 besteht insbesondere darin, dass lediglich durch eine
Uberwachung der ersten und zweiten Leitung 6,7 ein
Rickschluss auf einen Phasenausfall in der dritten Lei-
tung 8 gewonnen werden kann. Das Gerat 1 kann kom-
pakter ausgebildet werden und ferner kénnen Kosten
eingespart werden, da keine Messmittel bezliglich eines
Phasenausfalls in der dritten Leitung 8 fiir die dritte Lei-
tung 8 vorgesehen werden missen.

[0049] BeieinemPhasenausfallin dererstenundzwei-
ten Leitung 6,7 kann der Phasenausfall anhand der Héhe
des Stromes und an der Unsymmetrie der beiden Stréme
erkannt werden. Diese Werte kdnnen durch das Strom-
messmittel 9 ermittelt werden.

[0050] Als besonders vorteilhaft hat sich folgendes
Verfahren zur Ermittlung eines Phasenausfalls in der drit-
ten Phase 8 erwiesen. Mit Hilfe einer Analog-Digital-Ab-
tastung wird bei eingeschalteten Drehstrommotor 2 wie-
derholt die Flussrichtung der beiden Stréme in der ersten
und zweiten Leitung 6,7 ausgewertet. Jeder Strom wird
z.B. alle 400ms abgetastet und das Vorzeichen des Ab-
tastwertes ausgewertet. Hierflr gibt es zwei Zahler, die
zu Beginn einer Stromperiode (der ersten oder zweiten
Phase) auf Null gesetzt werden. Der eine Zahler zahlt
die Anzahl der gesamten Abtastwerte innerhalb einer Pe-
riode und der zweite Zahler wird wahrend der Abtastung
immer um 1 hochgezahlt, wenn die beiden Stréme ein
unterschiedliches Vorzeichen haben (entgegen gesetzte
Flussrichtung). Am Ende einer Stromperiode (also alle
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20ms bei 50Hz) werden diese Zahler ins Verhaltnis ge-
setzt und ausgewertet. Dies erfolgt innerhalb der Verar-
beitungseinheit 10. Bei einem Phasenausfall in der drit-
ten Leitung 8 (der dritten Phase) liegt dieses Verhaltnis
innerhalb einer Periode zwischen 0 bis 10% (Uberde-
ckung) oder zwischen 90 bis 100% (keine Uberdeckung).
Die beiden unterschiedlichen Prozentbereiche sind ab-
hangig von dem Einbau des Stromsensors der ersten
Leitung 6 gegenliber dem Stromsensor der zweiten Lei-
tung 7, da der Einbau des Stromsensors die Flussrich-
tung und somit das Vorzeichen des Stromes der entspre-
chenden Leitung 6,7 bestimmt. Durch die gezielte Aus-
wertung der beiden vorhandenen Stromkurven des
Stroms in der ersten und zweiten Leitung 6,7 durch das
Strommessmittel 9 und die Verarbeitungseinheit 10 kann
auf einen dritten Stromsensor fir die dritte Leitung 8 ver-
zichtet werden. Ferner ist keine analoge Spannungs-
messung in allen drei Leitungen 6,7,8 erforderlich. Es
kann also ohne weiteres Hilfsmittel ein Phasenausfall in
allen drei Phasen 6,7,8 mit Hilfe von nur zwei Stromsen-
soren (Stromwandlern) erkannt werden.

[0051] FIG 2 zeigt eine schematische Darstellung der
Stréme in der ersten und zweiten Leitung, wenn alle drei
Spannungen andendrei Phasen des elektrischen Gerats
anliegen. An der ersten, zweiten und dritten Leitung liegt
somit kein Phasenausfall vor. Uber das abgebildete kar-
tesische Koordinatensystem wird der zeitliche Verlauf
des Stroms der ersten und zweiten Leitung Uber die Zeit
visualisiert. Uber die Abszissenachse wird der zeitliche
Verlauf des Stroms (Ordinatenachse) dargestellt. Das
Koordinatensystem zeigt die erste Stromkurve 11 der
ersten Leitung sowie die zweite Stromkurve 12 der zwei-
ten Leitung. Der Strom der ersten Leitung ist gegentber
dem Strom der zweiten Leitung um 120° phasenverscho-
ben. Dies deutet bei einem dreiphasigen System auf ei-
nen ordnungsgemafen Betrieb hin. Bei den Stromkur-
ven 11,12 ist beispielhaft teilweise der Scheitelwert 16
sowie der Nulldurchgang 15 der jeweiligen Stromkurve
11,12 abgebildet. Das Zeitfenster 13 kennzeichnet eine
Periode der ersten Stromkurve 11. Das Zeitfenster 14
kennzeichnet eine Periode der zweiten Stromkurve 12.
Der Nulldurchgang 15 der ersten und zweiten Stromkur-
ve 11,12 weist einen zeitlichen Versatz 17 auf. Die Pha-
senverschiebung zwischen der ersten Stromkurve 11
und der zweiten Stromkurve 12 spiegelt den Normalzu-
stand des Sanftanlaufgerates bei einer ordnungsgema-
Ren Energieversorgung des Drehstrommotors wieder. D.
h. es liegt in keiner der Phasen des Sanftanlaufgerates
ein Phasenausfall vor.

[0052] FIG 3 zeigt eine schematische Darstellung der
Stréme in der ersten und zweiten Leitung, wenn ein Pha-
senausfall in der dritten Leitung vorliegt. Im Vergleich zu
FIG 2 weist nun die erste Stromkurve 11 gegentber der
zweiten Stromkurve 12 eine Phasenverschiebung von
180° auf. Anhand einer Analyse der Phasenverschie-
bung zwischen des Stroms in der ersten Leitung und der
zweiten Leitung und somit eines Vergleichs der ersten
Stromkurve 11 mit der zweiten Stromkurve 12 kann ein
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Ruckschluss auf den Zustand der dritten Leitung (dritten
Phase) gewonnen werden. Da die Phasenverschiebung
zwischen der ersten Stromkurve 11 und der zweiten
Stromkurve 12 nicht 120° sondern 180° betragt, muss in
der dritten Leitung ein Phasenausfall vorliegen. Da das
Sanftanlaufgerat eine Analyse der Phasenverschiebung
bzw. eines die Phasenverschiebung charakterisieren-
den Wertes mit einem Wertebereich, welcher einen Pha-
senausfall charakterisiert, durchfiihrt, kann lediglich an-
hand der Analyse der ersten und zweiten Leitung des
Sanftanlaufgerates ein Rickschluss auf den ordnungs-
gemalen Betrieb der dritten Phase gewonnen werden.
Bei einem gleichzeitigen Ermitteln der Flussrichtung der
ersten und zweien Stromkurve 11,12 und einem Ver-
gleich der beiden Flussrichtungen ist die Flussrichtung
bei 180° Phasenversatz bis auf den Nulldurchgang 15
immer entgegengesetzt ausgebildet. Folglich kann an-
hand einer Analyse der Flussrichtungen der ersten
Stromkurve 11 gegeniiber der Flussrichtung der zweiten
Stromkurve 12 ein Riickschluss auf den Zustand der drit-
ten Phase gewonnen werden. Durch eine prozentuale
Auswertung der Differenzen der Flussrichtungen gegen-
Uber den Ermittlungen kann beispielsweise ein Phasen-
ausfall der dritten Leitung detektiert werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ermittlung eines Phasenausfalls in ei-
nem elektrischen Geréat (1) zum Ansteuern oder
Uberwachen eines dreiphasigen Drehstrommotors
(2), wobei das elektrische Gerat (1) eine erste, eine
zweite und eine dritte Leitung (6,7,8) und ein Strom-
messmittel (9) umfasst und Giber das Strommessmit-
tel (9) eine Strommessung des Stroms in der ersten
und zweiten Leitung (6,7) erfolgen kann, wobei die
Ermittlung des Phasenausfalls in der dritten Leitung
(8) lediglich anhand einer Analyse der mittels des
Strommessmittels (9) erfassten Stréme der ersten
und zweiten Leitung (6,7) erfolgt, wobei die Analyse
folgende Schritte umfasst:

a) gleichzeitiges Ermitteln der Flussrichtung des
Stroms in der ersten und zweiten Leitung (6,7),
b) Ermitteln einer Anzahl von Differenzen, in
welchen sich die unter Schritt a) ermittelte Fluss-
richtung der ersten Leitung (6) von der gleich-
zeitig ermittelten Flussrichtung der zweiten Lei-
tung (7) unterscheidet oder ermitteln einer An-
zahl von Ubereinstimmungen, in welchen die
unter Schritt a) ermittelte Flussrichtung der ers-
ten Leitung (6) von der gleichzeitig ermittelten
Flussrichtung der zweiten Leitung (7) Uberein-
stimmt,

c) Ermitteln einer Anzahl der unter Schritt a) er-
folgten Ermittlungen,

d) wenn unter Schritt b) die Anzahl von Differen-
zen ermittelt wurde, Ausgeben eines Signals,
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sofern innerhalb eines Zeitfensters das Verhalt-
nis der Anzahl der Differenzen gegentber der
Anzahl der durchgefiihrten Ermittlungen in ei-
nem Wertebereich liegt, welcher einen Phasen-
ausfall in der dritten Leitung (8) charakterisiert,
oder wenn unter Schritt b) die Anzahl von Uber-
einstimmungen ermittelt wurde, Ausgeben ei-
nes Signals, sofern innerhalb eines Zeitfensters
das Verhaltnis der Anzahl der Ubereinstimmun-
gen gegenlber der Anzahl der durchgefiihrten
Ermittlungen in einem Wertebereich liegt, wel-
cher einen Phasenausfall in der dritten Leitung
(8) charakterisiert.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Wertebereich
eine Phasenverschiebung zwischen der ersten und
zweiten Leitung (7,8) von 150° bis 210° charakteri-
siert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei

- wenn unter Schritt b) die Anzahl von Differen-
zen ermittelt wurde, der Wertebereich vorliegt,
sofern innerhalb eines Zeitfensters das Verhalt-
nis der Anzahl der Differenzen gegentber der
Anzahl der durchgefiihrten Ermittlungen zwi-
schen 0% bis 10% oder 90% bis 100% liegt, oder
- wenn unter Schritt b) die Anzahl von Uberein-
stimmungen ermittelt wurde, der Wertebereich
vorliegt, sofern innerhalb eines Zeitfensters das
Verhaltnis der Anzahl der Ubereinstimmungen
gegenuber der Anzahl der durchgefiihrten Er-
mittlungen zwischen 11% bis 89% liegt.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei das elektrische
Geréat (1) eine Verarbeitungseinheit (10) und ein
Strommessmittel (9) umfasst, wobei der Schritt a)
mittels des Strommessmittels (9) erfolgt und die
Schritte b), ¢) und d) mittels der Verarbeitungseinheit
(10) erfolgen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 4, wobei
die unter Schritt b) ermittelte Anzahl sowie die An-
zahl der ermittelten unter Schritt a) erfolgten Ermitt-
lungen, vorzugsweise nach Ablauf des Zeitfensters,
zurlickgesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, wobei
die Verarbeitungseinheit (10) einen ersten und einen
zweiten Zahler umfasst, wobei mitdem ersten Zahler
die unter Schritt b) ermittelte Anzahl und mit dem
zweiten Zahler die unter Schritt c) ermittelte Anzahl
gezahlt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das Zeitfenster mindestens eine Perio-
dendauer des Stroms in der ersten oder zweiten Lei-
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tung (6,7) betragt.

Elektrisches Gerét (1) zum Ansteuern oder Uberwa-
chen eines dreiphasigen Drehstrommotors (2), wo-
bei das elektrische Gerat (1) eine erste, eine zweite
und eine dritte Leitung (6,7,8), sowie eine Verarbei-
tungseinheit (10) und ein Strommessmittel (9) zum
Ermitteln eines Stroms in der ersten und zweiten Lei-
tung (6,7) umfasst, wobei mit dem Strommessmittel
(9) gleichzeitig die Flussrichtung des Stroms in der
ersten und zweiten Leitung (6,7) ermittelbar ist und
mit der Verarbeitungseinheit (10) :

- eine Anzahl von Differenzen, in welchen sich
die durch das Strommessmittel (9) ermittelte
Flussrichtung der ersten Leitung (6) von der
gleichzeitig ermittelten Flussrichtung der zwei-
ten Leitung (7) unterscheidet, ermittelbar ist
oder eine Anzahl von Ubereinstimmungen, in
welchen sich die durch das Strommessmittel er-
mittelte Flussrichtung der ersten Leitung (6) von
der gleichzeitig ermittelten Flussrichtung der
zweiten Leitung (7) Ubereinstimmen, ermittelbar
ist,

- eine Anzahl der durch das Strommessmittel
(9) erfolgten gleichzeitigen Ermittlungen der
Flussrichtung des Stroms in der ersten und
zweiten Leitung (6,7) ermittelbar ist, und

- ein Signal ausgebbar ist, sofern innerhalb ei-
nes Zeitfensters das Verhaltnis der Anzahl der
Differenzen oder Ubereinstimmungen gegenii-
ber der Anzahl der durchgefiihrten Ermittlungen
in einem Wertebereich liegt, welcher einen Pha-
senausfall in der dritten Leitung (8) charakteri-
siert.

Elektrisches Gerat (1) nach Anspruch 8, wobei das
elektrische Gerat (1) lediglich in der ersten und zwei-
ten Leitung (6,7) eine Strémmessung durchfiihren
kann.

Elektrisches Geréat (1) nach einem der Anspriiche 8
bis 9, wobei bei einer Ermittlung der Anzahl der Dif-
ferenzen der Wertebereich vorliegt, sofern innerhalb
des Zeitfensters das Verhaltnis der Anzahl der Dif-
ferenzen gegenuber der Anzahl der durchgefiihrten
Ermittlungen zwischen 0% bis 10% oder 90% bis
100% liegt, oder bei einer Ermittlung der Anzahl der
Ubereinstimmungen der Wertebereich vorliegt, so-
fern innerhalb des Zeitfensters das Verhaltnis der
Anzahl der Ubereinstimmungen gegeniiber der An-
zahl der durchgefiihrten Ermittlungen zwischen 11%
bis 89% liegt.

Elektrisches Geréat (1) nach einem der Anspriiche 8
bis 10, wobei das elektrische Gerat (1) ein Sanftan-
laufgerat (1) ist.
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Claims

Method for determining a phase failure in an electri-
cal device (1) for controlling or monitoring a three-
phase AC motor (2), wherein the electrical device
(1) comprises a first, a second and a third conductor
(6, 7, 8) and a current measuring means (9) and the
current in the first and second conductor (6, 7) can
be measured via the current measuring means (9),
wherein the phase failure in the third conductor (8)
is determined solely on the basis of an analysis of
the currents of the first and second conductor (6, 7)
measured by the current measuring means (9),
wherein the analysis comprises the following steps:

a) Simultaneously determining the flow direction
of the current in the first and second conductor
(6,7),

b) Determining a number of differences in which
the flow direction of the first conductor (6) deter-
mined under step a) differs from the simultane-
ously determined flow direction of the second
conductor (7) or determining a number of match-
es in which the flow direction of the first conduc-
tor (6) determined under step a) matches the
simultaneously determined flow direction of the
second conductor (7),

c) Determining the number of determinations
performed under step a),

d) if the number of differences was determined
under step b), outputting a signal if, within a time
window, the ratio of the number of differences
to the number of determinations performed lies
within a range of values which characterises a
phase failure in the third conductor (8) or, if the
number of matches was determined under step
b), outputting a signal if, within a time window,
the ratio of the number of matches to the number
of determinations performed lies within a range
of values which characterises a phase failure in
the third conductor (8).

Method according to claim 1, wherein the range of
values characterises a phase shift of 150° to 210°
between the first and second conductor (7, 8).

Method according to one of the preceding claims,
wherein

- if the number of differences was determined
under step b), the range of values is available
if, within a time window, the ratio of the number
of differences to the number of determinations
performed lies between 0% and 10% or 90%
and 100%

- if the number of matches was determined un-
der step b), the range of values is available fif,
within a time window, the ratio of the number of
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differences to the number of determinations per-
formed lies between 11% and 89%.

Method according to claim 3, wherein the electrical
device (1) comprises a processing unit (10) and a
current measuring means (9), wherein step a) is per-
formed with the aid of the current measuring means
(9) and steps b), c) and d) are performed by means
of the processing unit (10).

Method according to one of claims 3 to 4, wherein
the number determined under step b) and the
number of determinations determined under step a)
are reset, preferably after the time window has
elapsed.

Method according to one of claims 3 to 5, wherein
the processing unit (10) comprises a first and a sec-
ond counter, the number determined under step b)
being counted by means of the first counter and the
number determined under step c) being counted by
means of the second counter.

Method according to one of the preceding claims,
wherein the time window is equal to at least one line
period of the current in the first or second conductor
(6, 7).

Electrical device (1) for controlling or monitoring a
three-phase AC motor (2), wherein the electrical de-
vice (1) comprises a first, a second and a third con-
ductor (6, 7, 8), as well as a processing unit (10) and
acurrent measuring means (9) for determining a cur-
rent in the first and second conductor (6, 7), wherein
the flow direction of the currentin the firstand second
conductor (6, 7) can be determined simultaneously
with the aid of the current measuring means (9) and,
using the processing unit (10):

- the number of differences, in which the flow
direction of the first conductor (6) determined by
the current measuring means (9) differs from the
simultaneously determined flow direction of the
second conductor (7), is able to be determined,
or the number of matches, in which the flow di-
rection of the first conductor (6) determined by
the current measuring means matches the si-
multaneously determined flow direction of the
second conductor (7), is able to be determined
- the number of simultaneous determinations of
the flow direction of the current in the first and
second conductor (6, 7) performed by the cur-
rent measuring means (9) is able to be deter-
mined, and

- a signal is able to be output if, within a time
window, the ratio of the number of differences
or matches to the number of determinations per-
formed lies in a range of values which charac-
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10.

1.

terises a phase failure in the third conductor (8).

Electrical device (1) according to claim 8, wherein
the electrical device (1) can perform a current meas-
urement solely in the first and second conductor (6,
7).

Electrical device (1) according to one of claims 8 to
9, wherein during a determination of the number of
differences, the range of values is present if, within
the time window, the ratio of the number of differenc-
es to the number of determinations performed lies
between 0% and 10% or 90% and 100% or, during
a determination of the number of matches, the range
of values is present if, within a time window, the ratio
of the number of matches in relation to the number
of determinations performed lies between 11% and
89%.

Electrical device (1) according to one of claims 8 to
10, wherein the electrical device (1) is a soft starter

(1.

Revendications

Procédé de détermination d’'une perte de phase
dans un appareil (1) électrique pour la commande
ou le contréle d’'un moteur (2) a courant triphasé,
dans lequel I'appareil (1) électrique comprend une
premiere, une deuxiéme et une troisieme lignes (6,
7, 8) et un moyen (9) de mesure du courant et, par
le moyen (9) de mesure du courant, une mesure du
courant dans la premiére et dans la deuxiéme lignes
(6, 7) peut étre effectuée, la détermination de la perte
de phase dans la troisieme ligne (8) s’effectuant sim-
plement au moyen d’'une analyse des courants, dé-
tectés a I'aide du moyen (9) de mesure du courant,
des premiére et deuxieme lignes (6, 7), dans lequel
I'analyse comprend les stades suivants :

a) détermination en méme temps du sens du
passage du courant dans la premiére et la
deuxieéme lignes (6, 7),

b) détermination d’'un nombre de différences,
dans lesquelles le sens de passage déterminé
dans le stade a) de la premiére ligne (6) se dis-
tingue du sens de passage déterminé en méme
temps de la deuxiéme ligne (7) ou détermination
d’un nombre de coincidences, dans lesquelles
le sens de passade déterminé dans le stade a)
de la premiére ligne (6) coincide avec le sens
de passage déterminé en méme temps de la
deuxiéme ligne (7),

c) détermination d’'un nombre des détermina-
tions effectuées dans le stade a),

d) si, dans le stade b), le nombre de différences
a été déterminé, émission d’'un signal pour
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autant que, dans un créneau temporel, le rap-
port du nombre de différences au nombre des
déterminations effectuées se trouve dans une
plage de valeur qui caractérise une perte de
phases dans la troisieme ligne (8) ou si, dans le
stade b), le nombre de coincidences a été dé-
terminé, émission d’un signal pour autant que,
dans un créneau temporel, le rapport dunombre
des coincidences au nombre des détermina-
tions effectuées se trouve dans une plage de
valeur qui caractérise une perte de phase dans
la troisieme ligne (8).

Procédé suivant la revendication 1, dans lequel la
plage de valeur caractérise un déphasage entre la
premiere etla deuxiéme lignes (7, 8) de 150° a 210°.

Procédé suivant 'une des revendications précéden-
tes, dans lequel

- si, dans le stade b), on a déterminé le nombre
de différences, on est dans la plage de valeur
pour autant que, dans un créneau temporel, le
rapport du nombre des différences au nombre
des déterminations effectuées est compris entre
0% et 10% ou en 90% a 100%, ou

- si, dans le stade b), on a déterminé le nombre
des coincidences, on estdansla plage de valeur
pour autant que, dans un créneau temporel, le
rapport du nombre des coincidences au nombre
des déterminations effectuées est compris entre
11% et 89%.

Procédé suivant la revendication 3, dans lequel I'ap-
pareil (1) électrique comprend une unité (10) de trai-
tement et un moyen (9) de mesure du courant, le
stade a) s’effectuant a I'aide du moyen (9) de mesure
du courant et les stades b), c) et d) s’effectuant a
I'aide de l'unité (10) de traitement.

Procédé suivant'une des revendications 3 a 4, dans
lequel le nombre déterminé dans le stade b) ainsi
que le nombre des déterminations effectuées déter-
minées dans le stade a) est remis a I'état initial, de
préférence aprés I'expiration du créneau temporel.

Procédé suivant'une des revendications 3 a 5, dans
lequell’unité (10) de traitement comprend un premier
et un deuxieme compteurs, dans lequel on compte
par le premier compteur le nombre déterminé dans
le stade b) et par le deuxiéme compteur le nombre
déterminé dans le stade c).

Procédé suivant I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, dans lequel le créneau temporel
représente au moins une durée de période du cou-
rant dans la premiére ou la deuxieme lignes (6, 7).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

10.

1.

Appareil (1) électrique de commande ou de contrdle
d’'un moteur (2) a courant triphasé, 'appareil (1) élec-
trique comprenant une premiére, une deuxieme et
une troisieme lignes (6, 7, 8), ainsi qu'une unité (10)
de traitement et un moyen (9) de mesure du courant
pour mesurer un courant dans la premiére et la
deuxieme lignes (6, 7), le sens de passage du cou-
rant dans la premiére et dans la deuxieme lignes (6,
7) pouvant étre déterminé en méme temps par le
moyen (9) de mesure du courant et, par I'unité (10)
de traitement :

- un nombre de différences, dans lesquelles le
sens de passage déterminé par le moyen (9) de
mesure du courant de la premiére ligne (6) se
distingue du sens de passage déterminé en mé-
me temps de la deuxiéme ligne (7) peut étre
déterminé ou un nombre de coincidences, dans
lesquelles le sens de passage déterminé par le
moyen de mesure du courant de la premiere li-
gne (6) coincide avec le sens de passage dé-
terminé en méme temps de la deuxieme ligne
(7) peut étre déterminé,

- un nombre des déterminations simultanées ef-
fectué par le moyen (9) de mesure du courant
du sens de passage du courantdans lapremiéere
et dans la deuxiéme lignes (6, 7) peut étre dé-
terminé, et

- un signal peut étre émis pour autant que, dans
un créneau temporel, le rapport du nombre des
différences ou des coincidences au nombre des
déterminations effectuées se trouve dans une
plage de valeur qui caractérise une perte de
phase dans la troisieme ligne (8).

Appareil (1) électrique suivant la revendication 8,
dans lequel I'appareil (1) électrique peut effectuer
une mesure du courant seulement dans la premiére
et dans la deuxiéme lignes (6, 7).

Appareil (1) électrique suivant I'une des revendica-
tions 8 a 9, dans lequel, lors d’'une détermination du
nombre des différences, on se trouve dans la plage
de valeur pour autant que, dans le créneau temporel,
le rapport du nombre de différences au nombre des
déterminations effectuée est compris entre 0% et
10% ou entre 90% a 100% ou lors d’'une détermina-
tion du nombre des coincidences, on se trouve dans
la plage de valeur pour autant que, dans le créneau
temporel, le rapport du nombre des coincidences au
nombre des déterminations effectuées est compris
entre 11% a 89%.

Appareil (1) électrique suivant les revendications 8
a 10, dans lequel I'appareil (1) électrique est un ap-
pareil (1) a démarrage en douceur.
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